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Dispositif semiconducteur de mEmoire, non volatile, 
programmable et effagable electriquement, h une seule couche de 
materiau de grille et plan memoire correspondant. 

5 L* invention concerne les circuits intEgrEs, et plus 

particulierement les dispositifs semiconducteurs de mEjnoire du type 
non volatiles, programmables et effa£ables electriquement k une seule 
couche de mat6riau de grille. 

La structure d'un tel point memoire est bien connue de 

10 l'homme du metier. Le brevet amEricain n° 5 761 121 en donne un 
exemple pour une structure PMOS. Plus prEcisement, une telle cellule 
comporte un transistor k grille flottante et une grille de commande qui 
est rEalisEe par implantation au sein d'un substrat semiconducteur. 
Cette couche enterrEe, qui fait office de grille de commande, est. 

15 couplEe de fa?on capacitive k la grille flottante. La grille de 
commande et le transistor & grille flottante sont Electriquement isolEs' 
par une zone d' isolation, par exemple du type & tranchEes peu* 
profondes (STI : « Shallow Trench Isolation »)\ 

La couche de matEriau de grille, en general du polysilicium, au : 

20 sein de laquelle est rEalisEe la grille flottante du transistor, est isolee 
de la zone active par un diElectrique, par exemple du dioxyde de 
silicium. 

Alors que la programmation d'une telle celiule-memoire 
s'effectue par injection d* Electrons chauds dans la grille flottante du 

25 transistor (CHE : « Channel Hot Electrons » en langue anglaise), 
l'effacement electrique d'une telle cellule-mEmoire s'effectue par 
application d'une tension ElevEe sur la source, le drain et le substrat 
du transistor et par application d'une tension beaucoup plus faible sur 
la grille de commande, ce qui provoque un fort champ Electrique 

30 inversE et done une Evacuation des Electrons stockes dans la grille 
flottante vers les regions de source, de drain et de canal du transistor, 
et ce en traversant l'oxyde de grille du transistor. 

Or, ce processus d'effacement, lorsqu'il est rEpEtE de fagon 
cyclique, comme e'est gEnEralement le cas pour des applications 
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mdmoire, provoque une degradation de l'oxyde de grille du transistor 
ainsi qu'une degradation de la tension de seuil de ce transistor. 

En d'autres termes, les Evacuations r6p£t6es des Electrons h 
travers l'oxyde de grille du transistor provoquent k terme un 
vieillissement de celui-ci. 

L' invention vise & apporter une solution & ce problfeme. 
L* invention a pour but de proposer une structure de cellule- 
mEmoire evitant le ph6nomfcne de vieillissement du transistor lors des 
cycles rEpetes d'effacement. 

L' invention a 6galement pour but de permettre une 
programmation de la cellule, soit par une programmation du type 
« porteurs chauds », soit par une programmation du type « Fowler- 
Nordheim ». 

1/ invention a 6galement pour but de fournir une telle mEmoire 
dont le proced6 de fabrication soit totalement compatible avec un 
proced6 classique de fabrication CMOS. 

L* invention propose done un dispositif semiconducteur de 
mSmoire, comprenant une cellule-mEmoire non volatile, programmable 
et effacable electriquement, & une seule couche de matdriau de grille, 
et comportant un transistor & grille flottante et une grille de 
commande. 

Selon une caractEristique g6n6rale de 1' invention, les regions 
de source, de drain et de canal du transistor k grille flottante forment 
la grille de commande. Par ailleurs, la cellule-m6moire comporte une 
zone di61ectrique disposee entre une premiere partie de la couche de 
matEriau de grille et une premiere zone active semiconductrice 
Electriquement isolEe d'une deuxieme zone active incorporant la grille 
de commande. Cette zone diElectrique forme alors une zone « tunnel » 
pour, lors d'un effacement de la cellule, permettre le transfert vers 
ladite premiere zone active des charges stockees dans la grille 
flottante. 

La region de canal s'entend ici comme 6tant la region 
semiconductrice s'Etendant entre la region de source et la region de 
drain sous la grille du transistor. 




La structure de la cellule-m6moire, selon T invention, est par 
consequent totalement diff6rente des structures classiques en ce sens 
qu'elle ne comporte pas de grille de commande distincte du transistor 
& grille flottante. En effet, selon V invention, c'est une partie du 
5 transistor & grille flottante, et plus particulifcrement les r6gions de 
source, de drain et de canal de ce transistor, qui forment la grille de 
commande. 

Par ailleurs, 1'evacuation des charges lors d'un effacement de 
la cellule s'effectue h. travers, non plus l'oxyde de grille du transistor 

10 k grille flottante, mais & travers un oxyde de grille (mat6riau 
diflectrique) qui est situe en regard d'une zone active 61ectriquement 
isolee de la zone active incorporant la grille de commande, et par 
consequent les regions de source, de canal et de drain du transistor h 
grille flottante. En consequence, la degradation de Toxyde de la zone 

15 tunnel selon T invention, ne provoque pas le vieillissement du 
transistor de la cellule. 

Le fait que les regions de source, drain et canal du transistor 
forment la grille de commande et que la zone tunnel situ6e en regard 
de ladite premiere zone active constitue la zone de transfert de 

20 charges, est 116 au fait que le couplage capacitif entre la deuxi&me 
zone active (celle dans laquelle sont realisees les regions de source, de 
drain et de canal du transistor) et la grille flottante, est plus important 
que le couplage capacitif au niveau de la zone tunnel. Les differents 
coupiages capacitifs dependent des surfaces de mat6riau de grille en 

25 regard des zones actives ainsi que des diff6rentes tensions appliqu6es 
sur les diff6rentes electrodes de la cellule-memoire. L'homme du 
metier saura ajuster ces differents parametres pour obtenir Teffet 
recherche. 

Cependant, pour obtenir les avantages de la cellule-m6moire 
30 selon V invention, tout en appliquant des tensions raisonnables sur les 
electrodes de la cellule-m£moire, c'est-&-dire des tensions de l'ordre 
de quelques volts & la dizaine de volts, on choisira avantageusement 
une valeur capacitive de la zone tunnel inferieure ou 6gale k 30% de la 
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vaieur capacitive totale entre la couche de materiau de grille et 
T ensemble des zones actives de la cellule-m6moire. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le transistor a une 
grille annulaire et la couche de materiau de grille comporte, outre la 
grille annulaire et ladite premiere partie, une partie de liaison entre 
cette premiere partie et la grille annulaire. 

Plusieurs possibility existent pour 1'isolement eiectrique entre 
la premiere zone active (celle dans laquelle vont 6tre evacuees les 
charges lors de V ef f acement) et la deuxieme zone active (celle dans 
laquelle est realise le transistor). 

Selon un premier mode de realisation, la premiere zone active 
et la deuxifcme zone active peuvent etre eiectriquement isolees Tune 
par rapport k r autre en profondeur par des jonctions PN destinies h 
6tre polaris6es en inverse, et en surface par une region d'isolation, par 
exemple une region d' isolation du type tranch6es peu profondes. 

Dans ce cas, et selon un exemple de realisation, la premiere 
zone active est realis£e dans une premiere r6gion de substrat (par 
exemple un caisson) ayant un premier type de conductivity par 
exemple le type de conductivity N. La deuxieme zone active est 
realis6e dans une deuxieme region de substrat (par exemple un 
caisson) ayant 6galement le premier type de conductivite. La premiere 
region de substrat et la deuxieme region de substrat sont aiors s6par6es 
par une troisifcme region de substrat (par exemple un autre caisson) 
ayant un deuxieme type de conductivity different du premier, par 
exemple le type de conductivity P. La region d* isolation s'etend entre 
la premiere region de substrat et la deuxieme region de substrat et 
comporte alors un orifice debouchant sur une zone de prise de contact 
(zone P + par exemple) de la troisieme region semiconductrice. 

En variante, la premiere zone active et la deuxieme zone active 
peuvent etre eiectriquement isolees Tune par rapport & V autre 
uniquement par des jonctions PN destinies & etre polarisees en 
inverse. 

Un tel mode de realisation permet d'obtenir une meilleure 
retention de donnees. En effet, il a 6te observe qu'il convenait de 
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choisir une 6paisseur du dieiectrique superieure k 60 A, de fa$on k 
obtenir une bonne retention des donn6es. Or, il a 6t6 observe qu'il se 
produisait un amincissement du dieiectrique de grille h. l'interface 
entre la zone d' isolation, par exemple du type tranches peu 
5 profondes, et le materiau de grille. Et, ceci conduit k une moins bonne 
retention de donn6es. Par consequent, le mode de realisation qui ne 
pr6voit aucun chevauchement de region d' isolation par la couche de 
materiau de grille r£sout ce probl&me. 

Plus pr6cis6ment, selon un mode de realisation, la couche de 
10 materiau de grille s'etend int6gralement au-dessus des trois regions de 
substrat precipes, sans chevaucher de region d'isolation. 

Quel que soit le mode de realisation, la premiere region de 
substrat comporte en surface une zone de prise de contact ayant le 
premier type de conductivite, par exemple une zone de prise de contact 
15 de type N + dans un caisson N. 

Ceci 6tant, afin de faciliter 1' effacement, il pent s'averer 
avantageux.de manager en surface de la premiere zone active, outre la 
prise de contact pr6cit£e, une zone surfacique ayant le deuxifcme type 
de conductivite, par exemple le type P\ et s'etendant autour de ladite 
20 zone tunnel. Bien entendu, cette zone surfacique est electriquement 
relive k la zone de prise de contact, par exemple par une siliciuration. 

Ainsi, on r£alisera avec la premiere partie de materiau de 
grille, un transistor PMOS par exemple, dont les regions de source et 
de drain sont court-circuit6es. Ceci permettra de rendre bien 
25 conductrice la partie de zone active situee sous la premiere partie du 
materiau de grille. 

II serait egalement possible de ne pas limiter localement la 
prise de contact, mais de r6aliser en surface toute une zone fortement 
dop6e ayant le premier type de conductivite, par exemple le type N + . 
30 Ceci etant, ceci conduirait probablement & un effacement perimetrique. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, le dispositif 
comporte en outre des moyens de polarisation possedant un etat de 
programmation de la cellule-memoire, un etat de lecture de la cellule- 
memoire et un etat d' effacement de la cellule-memoire. 
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Dans T6tat d'effacement, les moyens de polarisation 
provoquent un effacement du type Fowler-Nordheim, en appliquant 
une tension sur la premiere zone active beaucoup plus 61ev6e que les 
tensions appliqu6es sur les regions de source, de drain et de substrat 
5 du transistor. 

A cet 6gard, dans Tetat d'effacement, les moyens de 
polarisation appliquent de pr6f6rence des tensions egales sur les 
regions de source, de drain et de substrat du transistor. 

Dans T6tat de programmation, les moyens de polarisation 
10 peuvent provoquer une programmation par porteurs chauds au niveau 
du transistor. 

lis peuvent 6galement provoquer une programmation du type 
Fowler-Nordheim, en appliquant sur les regions de source, de drain et 
de substrat du transistor, des tensions, de pr6f6rence 6gales, et 
15 beaucoup plus ^levees que celles appliquees sur la premiere zone 
active. 

Par ailleurs, dans T6tat de lecture, on choisira avantageusement 
une difference de tension drain/source limitee & 1 volt en valeur 
absolue. Ceci permet d'6viter une reprogrammation trfcs lente de la 
20 celluie-memoire, ou bien une programmation parasite non-vouiue 
d'une cellule-m6moire Yierge. 

Le transistor h grille flottante est de preference un transistor 
PMOS. Ceci etant, Finvention s'applique dgalement & un transistor du 
type NMOS. 

25 Le dispositif peut comporter un plan-m£moire comportant 

plusieurs cellules-memoires. 

Le dispositif peut ainsi former une m6moire du type EEPROM 
ou du type FLASH. 

L' invention a encore pour objet un circuit integrS comportant 
30 un dispositif tel que d6fini ci-avant. 

D'autres avantages et caract6ristiques de V invention 
apparaTtront a Texamen de la description d£taillee de modes de 
realisation nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur lesquels : 
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-les figures 1, la, lb illustrent schematiquement un premier 
mode de realisation d'un dispositif de memoire, selon 1* invention ; 

-les figures 2, 2a, 2b illustrent schematiquement un deuxi&me 
mode de realisation d'un dispositif de memoire, selon ^invention ; 

-les figures 3, 3a, 3b illustrent schematiquement un troisifcme 
mode de realisation d'un dispositif de memoire, selon V invention ; 

-la figure 4 illustre schematiquement des polarisations 
appliquees sur les electrodes d'un dispositif de memoire, selon 
T invention, en fonction de l'etat de ce dispositif, 

- la figure 5 illustre schematiquement un quatrifcme mode de 
realisation d'un dispositif de memoire selon l'invention, 
particuli&rement destine k 6tre incorpore au sein d'un plan memoire, 

- la figure 6 illustre un mode de realisation d'un tel plan 
memoire, et, 

- les figures 7 et 8 illustrent schematiquement des 
polarisations appliquees sur les electrodes du dispositif de memoire 
des figures 5 et 6, en fonction de l'etat de ces dispositifs. 

Dans la suite, les figures la (respectivement 2a et 3a) et lb 
(respectivement 2b, et 3b) sont respectivement des sections selon les 
lignes A-A et B-B de la figure 1 (respectivement de la figure 2 et de la 
figure 3). 

Sur les figures la et lb, la reference SB designe un substrat 
semiconducteur, par exemple en silicium dope P", d'un circuit integre. 

Ce substrat SB comporte une premiere region de substrat RG1 
formee d'un caisson semiconducteur dope N, ainsi qu'une deuxifcme 
region de substrat RG2 formee d'un autre caisson semiconducteur dope 
N. Les deux caissons RG1 et RG2 sont separes par une troisifcme 
region semiconductrice RG3 formee d'un caisson dope P. 

Le caisson RG3 assure 1* isolation eiectrique mutuelle en 
profondeur des deux caissons RG1 et RG2. En effet, cette isolation 
eiectrique est realisee par des jonctions PN qui seront polarisees en 
inverse. 



1er depot 



8 



En surface, 1' isolation electrique mutuelle des deux caissons 
RG1 et RG2 est assurde par une region d'isolation STI, par exemple du 
type tranches peu profondes. 

La region d'isolation STI comporte un orifice ddbouchant sur 
5 une zone de prise de contact PSB, dop6e P + , et situ6e en surface du 
caisson RG3. Cette prise de contact PSB va permettre d' assurer une 
polarisation du caisson RG3 et egalement du substrat sous-jacent SB. 

Le caisson RG1 forme une premise zone active, tandis que le 
caisson RG2 forme une deuxifcme zone active. 
10 Au-dessus de ces deux zones actives, est prSvue une couche 

d'un mat6riau de grille, par exemple du polysilicium, reposant sur la 
surface des deux zones actives par 1' intermediate d'un oxyde de grille 
OX, par exemple du dioxyde de silicium. 

La couche de mat6riau de grille, qui forme dans son ensemble 
15 une grille flottante, comporte une premiere partie PI surplombant la 
premiere zone active RG1. 

La couche de mat6riau de grille comporte 6galement une partie 
FG annulaire dispos6e au-dessus de la deuxifcme zone active RG2. 
Cette partie annulaire de materiau de grille d6finit la grille FG d'un 
20 transistor PMOS, 6galement appel^e transistor de stockage des charges 
ou de lecture, dont la source S, formee d'une r6gion implantee de type 
P + , se situe dans le caisson RG2 a l'ext6rieur de la grille annulaire, et 
dont le drain D form6 dgalement d'une region implant6e de type P\ se 
situe dans le caisson RG2 * l'intSrieur de l'anneau formant la grille 
25 FG. 

La couche de materiau de grille comporte egalement une partie 
de liaison PL reliant la partie annulaire FG et la premiere partie PI. 

La g<5ometrie de la premiere partie PI a 6te choisie de fa$on & 
ce que la valeur capacitive de la zone d'oxyde OX situSe sous cette 
30 premiere partie PI, et egalement appel6e zone tunnel ZTN pour des 
raisons qui seront explicit6es plus en detail ci-apres, soit inferieure ou 
egale a 30% de la valeur capacitive totale entre la couche de materiau 
de grille et l'ensemble des zones actives de la ceilule-memoire, c'est- 
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&-dire la somme des capacit6s formees entre le mat6riau de grille et 
chacune des zones actives de la cellule-m6moire. 

De ce fait, les regions de source, de drain et de canal, qui sont 
couplees de fa9on capacitive a la grille FG, vont former une grille de 
5 commande pour cette cellule-m6moire, tandis que la zone tunnel ZTN 
va former une zone de transfert des charges permettant F6vacuation, 
lors d'un effacement de la cellule-memoire, des charges stockees dans 
la grille flottante vers la premiere zone active RG1. 

En ce qui concerne la grille de commande, c'est bien entendu la 
10 zone de canal qui participe essentiellement au couplage capacitif avec 
la grille annulaire FG. Ceci etant, l'homme du metier sait que les 
regions de source et de drain d£bordent Sgalement par diffusion sous 
la grille annulaire FG. Aussi, ces regions de source et de drain 
participent-elles 6galement en pratique k ce couplage capacitif. 
15 Afin de polariser de fa9on adequate la premifere zone active 

RG1, celle-ci comporte une zone implantee NT, referencee PCI, et 
permettant une prise de contact. 

Par ailleurs, dans ce mode de realisation,- il est ggalement pr6vu 
une zone surfacique ZS, dop6e P + , et s'6tendant autour de la zone 
20 tunnel ZTN. 

L'homme du metier aura not£ que Ton a ainsi form£ avec la 
premiere partie PI de la couche de mat6riau de grille, un transistor 
PMOS court-circuit6, c*est-&-dire dont les regions de source et de 
drain, dopees P + , sont reliees electriquement. 
25 Cette zone surfacique ZS est 61ectriquement relive h la zone de 

prise de contact PCI, par exemple par une siliciuration surfacique. 

En ce qui concerne la deuxi&me zone active RG2, il est 
egalement prevu une region implant6e N + , r6f6renc6e BK, permettant 
une prise de contact et une polarisation de ce caisson RG2, et par 
30 consequent une polarisation du substrat du transistor de lecture. 

Le precede de fabrication d'une telle cellule-mdmoire 
comporte, tout d'abord, la realisation connue en soi dans le substrat 
SB de type P" des regions d* isolation lat6rales STL 
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Puis, on procfcde de fagon connue en soi, & V implantation des 
caissons RG1, RG2 et RG3. 

Puis, aprfcs avoir realise sur la surface de la structure ainsi 
obtenue une couche d'oxyde OX, on depose une couche de mat6riau de 
grille, par exemple du polysilicium, que Von grave de fa?on & former 
dans cette couche la grille annulaire FG, la partie de liaison PL et la 
premiere partie PI. On procfcde ensuite a la realisation des diff£rentes 
regions implant6es P + et N + , la couche de maUriau de grille servant 
alors notamment de masque dur. 

On procede ensuite a une siliciuration classique des regions de 
source, de drain et des prises de contact PCI, BK, ainsi que de la zone 
surfacique ZS. 

On termine ensuite le procede de fabrication par des prises de 
contact classiques sur les regions de source, de drain, sur la region BK 
et sur la prise de contact PCI. 

On va maintenant decrire, en se rSferant plus particulifcrement k 
la figure 4, le fonctionnement de la cellule-memoire selon 1' invention. 

A cet egard, le dispositif de m6moire selon 1' invention, 
comporte des moyens de polarisation MPL, par exemple des sources de 
tension associ6es a une logique de commande, ces moyens de 
polarisation possddant un fitat de programmation de la cellule- 
memoire, un etat de lecture de cette cellule-memoire et un etat 
d'effacement de cette cellule-memoire. 

Dans chacun de ces etats, les moyens MPL deiivrent sur la 
source S, le drain D et le substrat BK du transistor, des tensions VS, 
VD et VBK. lis polarisent 6galement le substrat RG3 avec une tension 
VPSB appliqu6e sur la zone de contact PSB, et la premiere zone active 
RG1 avec une tension VZ1 appliquSe sur la zone de contact PCI. 

Une premiere possibilite pour programmer electriquement la 
cellule-memoire, consiste & adopter une programmation dite « par 
electrons chauds ». Plus pr6cisement, lorsqu'on veut programmer 
Electriquement la cellule-memoire, c'est-k-dire lorsqu'on veut stocker 
des charges dans la grille flottante, on applique par exemple sur la 
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source du transistor une tension 6gale a 5 volts et sur le drain une 
tension egale k 0 volt. 

On polarise par ailleurs le substrat du transistor a 5 volts et on 
applique sur la prise de contact PCI de la premifere zone active une 
5 tension qui peut varier en pratique entre 0 et 5 volts, par exemple 5 
volts. On polarise par ailleurs le substrat (prise de contact PSB) k 0 
volt. Le transistor est alors passant (sous reserve d'une tension* 
grille/source suffisante pour initialiser la conduction du transistor), ce 
qui cr6e une saturation de ce transistor et provoque un courant de trous 

10 provenant de la source. Ces trous entrent en collision avec le reseau 
cristallin et forment des trous chauds et des 61ectrons chauds. Les 
electrons chauds sont attir6s dans la grille flottante dont le potentiel 
chute leg&rement par rapport k celui appliqu6 sur la source. 

Une autre possibility de programmation de la cellule-m^moire, 

15 selon F invention, consiste a effectuer une programmation du type 
Fowler-Nordheim, c'est-^-dire appliquer un champ Slectrique 
important pour abaisser les barrifcres 6nergetiques et permettre le 
transit des Electrons vers la grille flottante. 

Plus pr€cis6ment, dans ce cas, on appiiquera par exemple sur la 

20 source, le drain et le substrat du transistor, des tensions egales dont la 
valeur est relativement 61ev<§e, par exemple comprise entre 8 et 11 
volts, et typiquement 11 volts. ParallMement, alors que le caisson RG3 
est toujours polaris£ k 0 volt, on applique une tension egale k 0 volt 
sur la prise de contact PCI de la premiere zone active. 

25 De ce fait, la grille flottante est port6e k un potentiel 

sensiblement egal a 10 volts, tandis que la premiere zone active est k 0 
volt. II se cree done un fort champ 61ectrique qui va attirer les 
Electrons de la premiere zone active RG1 vers la grille flottante k 
travers Foxyde de la zone tunnel ZTN. 

30 La cellule-memoire, selon Finvention, presente done Favantage 

de pouvoir etre programmee de deux fa9ons diff6rentes, soit par une 
programmation du type electrons chauds, soit par une programmation 
du type Fowler-Nordheim. II sera ainsi possible de choisir le type de 
programmation en fonction des applications envisag6es. 
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En effet, une programmation par electrons chauds est plus 
consommatrice de courant, mais est par contre plus rapide qu'une 
programmation du type Fowler-Nordheim, qui pr6sente une 
consommation moindre. On choisira done, de preference, une 

5 programmation du type Fowler-Nordheim dans des applications de 
teiephonie mobile. 

Dans Tetat de lecture, on limite volontairemeat la difference de 
tension drain/source 2t -1 volt de fa$on & 6viter une reprogrammation 
tres lente de la cellule-m^moire. On choisira ainsi par exemple une 

10 tension sur la source de 3,3 volts, et une tension sur le drain de 2,3 
volts. Le substrat BK sera polarise k 3,3 volts et la grille de commande 
(source et drain) pourra Stre polarisee avec une tension variant entre 0 
et 3,3 volts. 

Ainsi, si lors de la programmation, on a programme un zero 
15 dans la cellule-mdmoire, e'est-k-dire si Ton n'a en fait effectuS 
aucune programmation, le transistor sera bloque lors de la lecture. 

Si, par contre, lors de T6tat de programmation, on a programme 
un « 1 » (par exemple) dans la cellule-m6moire, e'est-k-dire si Ton a 
stockd des charges dans la grille flottante, le transistor conduira lors 
20 de la lecture. Ainsi, la detection ou non d'un courant dans l'6tat de 
lecture permet de determiner la valeur logique qui a 6te £crite ou 
programm£e dans la cellule. 

Pour proceder & Peffacement de la ceilule-m6moire, on 
applique une tension sur la premiere zone active beaucoup plus 61evee 
25 que celles appliqu£es sur les regions de source, de drain et de substrat 
du transistor. 

A titre indicatif, on applique une tension nulle sur la source, le 
substrat et le drain du transistor, et une tension par exemple egale & 11 
volts sur la prise de contact PCI, le substrat RG3 etant toujours 
30 polarise k 0 volt. Get effacement, du type Fowler-Nordheim, conduit 
done h. V application d'un champ eiectrique tr£s eievee, inverse de 
celui de la programmation, et provoque par consequent T evacuation 
des charges stockees dans la grille flottante vers la zone active RG1 
jusqu'a la prise de contact PCI, via la zone tunnel ZTN. 
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Ii n'y a done pas de degradation de Toxyde du transistor de la 
cellule-memoire qui correspond & la zone de plus fort couplage. 

L' invention n'est pas limitee au mode de realisation qui vient 
d'etre decrit, mais en embrasse toutes les variantes. 

Ainsi, comme illustre sur les figures 2, 2a et 2b, la prise de 
contact PCI, dop6e N + ' de la premiere zone active, peut s'etendre sur 
toute la surface de cette premiere zone active, sauf bien entendu sous 
la premiere partie PI du materiau de grille 

Ceci €tant, puisqu'il n'y a pas d'implantation dans la partie de 
liaison PL du materiau de grille, il se forme alors, dans le materiau de 
grille, une diode PIN, e'est-^-dire une diode form£e d'une region P + , 
et d'une region N + s€paree par une region de materiau de grille 
intrinsfeque. Or, lors de l'effacement, cette diode est poIarisSe en 
inverse et peut contrecarrer quelque peu l'efficacite d'effacement. 
C'est la raison pour laquelle, dans certaines applications, on preferera 
utiliser le mode de realisation illustre sur les figures 1, la et lb. 

Dans un autre mode de realisation, la prise de contact PCI peut 
rester localis<Se et le reste de la zone active RG1 dopee N. 

Un autre mode de realisation envisageable est celui illustre sur- 
les figures 3, 3a et 3b. On remarque, sur ces figures, 1' absence en 
surface de zones d' isolation STI entre la premiere zone active et la 
deuxieme zone active. L* isolation est realis6e ici uniquement par des 
jonctions PN polarisees en inverse. 

Dans l'exemple decrit sur ces figures 3, la premiere zone active 
est implant6e en surface du type N\ Cependant, la prise de contact N + 
pourrait etre localisee et Ton pourrait egalement avoir une 
implantation P + du type zone surfacique analogue & celle illustr€e sur 
les figures 1. 

Ce mode de realisation, dans lequel la couche de materiau de 
grille s'etend integralement au-dessus des zones actives de la cellule- 
memoire sans chevaucher de region d' isolation latSrale, permet une 
meilleure retention des donn£es. En effet, on evite ainsi le ph£nom£ne 
d'amincissement d'oxyde k l'interface entre une zone d'isolation et le 
materiau de grille. 



1er depot 



14 



II conviendra toutefois dans ce mode de realisation d'utiliser 
un masque approprie lors de TStape de siliciuration afin de ne pas 
siliciurer la grille flottante ni les fonctions PN en surface, et done de 
ne pas creer de court-circuit m6tallique. En outre, le fait de ne pas 
5 siliciurer la grille flottante permet une meilleure retention des 
donnees. 

Bien entendu, la programmation, la lecture et Teffaceraent de 
cellules~m6moires telles que celles iilustr6es sur les figures 2 et sur 
les figures 3, sont analogues & celles d£crites en reference aux figures 
10 1. 

Enfin, bien que la cellule-m6moire non volatile programmable 
et eff acable eiectriquement qui vient d'etre decrite utilise un transistor 
PMOS, une realisation & base d'un transistor NMOS est egalement 
envisageable. 

15 par ailleurs, on peut pr6voir plusieurs cellules-m6moires, de 

facon & former un plan-memoire qui peut Stre effacable bit par bit de 
facon a former une m6moire du type EEPROM, ou bien effacable par 
banc ou par page de facon & former une memoire du type FLASH. 
Cependant, il conviendra alors d'associer un transistor . d'acces h 

20 chaque cellule-memoire de fa90n a pouvoir la selectionner. 

A cet £gard, le mode de realisation de la cellule illustr£e sur la 
figure 5 va permettre de rSaliser un plan m£moire tel que celui illustre* 
sur la figure 6, offrant une architecture de taille reduite avec un fort 
courant de programmation des cellules et une bonne isolation entre les 

25 lignes de bits. 

Ceci est obtenu selon l'invention, notamment par 1'utilisation 
d f un transistor d'acces ayant une forme particuliere qui va conduire a 
mettre & contribution les transistors d'acces des cellules voisines. 

Plus precisement, comme illustre sur la figure 5, on voit qu'une 
30 cellule-m6moire CELi que l'on suppose ici etre encadrde par deux 
cellules-memoires adjacentes CEL M et CEL i+1 situ6es dans une meme 
colonne CL S que ladite cellule-m£moire (figure 6), comporte un 
transistor d'acces reference TACS^ 
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Ce transistor d'acces TACS i4 affecte k la cellule-memoire CEL;, 
entoure partiellement le transistor k grille flottante FG de la cellule- 
m6moire. 

Plus pr6cis6ment, ce transistor d'acces TACSj peut Stre 
5 decompos6 en trois transistors d'acces 616mentaires. 

Ainsi, un premier transistor d'acces elementaire TACSEL1 L est 
specifiquement associe k la cellule-m6moire CELj. 

Par contre, le deuxieme transistor d'acces 616mentaire 
TACSEL2i et le troisifeme transistor d'accfcs 616mentaire TACSEL3i 
10 sont respectivement communs aux deux transistors d'accfes TACS^ et 
TACS i+1 respectivement affectes aux deux cellules-mfimoires 
adjacentes CEL U1 et CEL i+I . 

La source du transistor d'accfcs TACSj forme la source du .« 
premier transistor d'acces elementaire TACSELlj. 
15 Par ailleurs, le drain du premier transistor d'accfcs 616mentaire 

TACSELlj forme une partie de la source S du transistor h grille 
flottante FG de la cellule-memoire. 

Si Ton se x6fbie maintenant plus particulifcrement k la figure 6 
qui represente le plan memoire forme des cellules illustr6es sur la 
20 figure 5, on voit que chaque colonne de cellule-m6moire, par exemple 
la colonne CL } comporte une couche de materiau de grille MTLj 
possedant une partie principale PMTL s'etendant dans le sens de la 
colonne le long et en vis-k-vis de tous les transistors h. grille flottante 
FG des cellules. 

25 La grille GREL1 { du premier transistor elementaire T ACS ELI, 

du transistor d'acces TACSj comporte alors la portion de ladite partie 
principale de la couche de materiau de grille MTLj situ6e en vis-k-vis 
du transistor k grille flottante FG de la cellule CELj. 

Par ailleurs, cette couche de mat6riau de grille MTLj comporte, 

30 au niveau de chaque cellule-m6moire, par exemple au niveau de la 
cellule-m6moire CEL lt une deuxieme portion Elementaire E2MTL j 
raccord6e k la partie principale PMTLj et s'etendant sensiblement 
perpendiculairement & cette partie principale d'un c6t6 du transistor k 
grille flottante. 
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Cette deuxifcme portion ei6mentaire E2MTL 3 forme alors une 
partie de la grille GREL2; du deuxieme transistor 61ementaire 
TACSEL2i. 

La couche de materiau de grille MTLj comporte egalement une 
5 troisifcme portion elementaire E3MTL 3 6galement raccordee k la partie 
principale PMTL, et s'6tendant sensiblement perpendiculairement k 
cette partie principale de l'autre c6t6 du transistor & grille flottante de 
la cellule CEL^ 

Cette troisifcme portion 616mentaire E3MTL 3 forme une partie 
10 de la grille GREL3 t du troisieme transistor 616mentaire TACSEL3i. 

On remarque par ailleurs sur la figure 6 que la deuxifcme 
portion 616mentaire E2MTLj associSe k une cellule-memoire forme la 
troisieme portion 61ementaire associ6e k l'une des deux cellules- 
mSmoires adjacentes, tandis que la troisifcme portion 61£mentaire 
15 E3MTLj associ6e k la cellule-mSmoire CEL, forme la deuxifcme portion 
616mentaire associ6e & l'autre des cellules-mSmoires adjacentes. 

La source de chaque transistor d'accfcs TACSi comporte une 
plurality de contacts SLC qui sont tons reli6s ensemble au moyen d'une 
m&me metallisation, 
20 De fagon a augmenter encore le courant du transistor d'accfcs 

lorsque celui-ci est passant, on dispose egalement d'autres contacts 
SLC au voisinage externe des extremitSs des grilles GREL2i et GREL3 i 
des deux autres transistors d'accfes 61ementaires. 

Par ailleurs, les contacts de drain BLC des cellules-m6moires 
25 d'une meme ligne sont relies ensemble et forment par consequent une 
ligne de bit. 

La couche de materiau de grille MTL 3 de chaque colonne, est 
6galement destin6e k Stre polarisee par une tension de polarisation de 
grille, et la metallisation destin6e h vShiculer la tension de 
30 polarisation de grille sur la couche MTLj forme une metallisation de 
colonne ("row line"). 

On remarque done ici qu'il n'y a pas de contact specifique sur 
la source S du transistor &. grille flottante d'une cellule-memoire. Cette 
source est par consequent flottante. 
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On va maintenant d6crire plus particulierement le 
fonctionnement du plan memoire en se ref€rant 6galement aux figures 
7 et 8. 

D'une fa9on generale, le dispositif de m£moire selon 
5 l'invention comporte des moyens de polarisation MPL2 aptes k 

s61ectionner au moins une cellule-memoire en programmation et en 

lecture, et aptes a effacer le plan m£moire par blocs de cellules, en 

I'esp&ce ici par deux colonnes simultanement. 

En effet, on remarque sur la figure 6 que toutes les prises de 
10 contact PCI des cellules-m£moires de deux colonnes adjacentes CLj et 

CL j+I sont reliees ensemble par une meme metallisation MTL2. 

Par contre, en programmation ou en lecture, on pourra si 

n£cessaire ne selectionner qu'une seule cellule k la fois en jouant sur . 

les polarisations des lignes de bits et des metallisations de colonnes i 
15 ("row lines"). ' 

II ressort de 1'architecture illustree sur la figure 6 que les : , 

moyens de polarisation sont par cons6quent aptes k appliquer une ; 

mSme tension de polarisation de source sur les sources respectives 

SLC des transistors d'acces affectdes respectivement aux cellules- 
20 memoires d'une meme colonne. 

Par ailleurs, ces moyens de polarisation MPL2 peuvent 

appliquer une meme tension de polarisation de grille sur les grilles 

respectives des transistors d'accfcs affectees respectivement aux 

cellules-mdmoires d'une m6me colonne. 
25 Enfin, comme indiqu6 pr6cedemment, les moyens de 

polarisation peuvent appliquer une meme tension d'effacement sur les 

premieres zones actives respectives RG1 des cellules-memoires d'au 

moins une m£me colonne, et ici en particulier de deux colonnes 

adjacentes. 

30 D'une fa£on analogue k ce qui a ete d6crit pour les modes de 

realisation illustres sur les figures 1 k 3, les moyens de polarisation 
MPL2 poss£dent un etat de programmation dans lequel ils sont aptes k 
programmer une cellule-memoire. Ils possfcdent 6galement un 6tat de 
lecture dans lequel ils sont aptes k lire une cellule-memoire. Et ils 
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possfcdent un 6tat d'effacement dans lequel ils sont aptes a effacer au 
moins une colonne de cellules-m6moires. 

Dans chacun de ces 6tats, les moyens de polarisation sont aptes 
a appliquer des tensions pr£d£terminees sur les sources et les grilles 
des transistors d'acces, ainsi que sur les drains et les substrats des 
transistors k grille flottante des cellules, ainsi que sur les premieres 
zones actives RG1. 

Considerons maintenant le cas ou Ton souhaite acc6der k la 
cellule CEL U , cette cellule appartenant k la ligne i et k la colonne j 
(figure 7). 

D'une fa?on generale, pour acc6der k une cellule-memoire en 
lecture ou en programmation, les moyens de polarisation MPL2 
rendent passants les transistors d'accfcs des cellules-m6moires 
appartenant a la m6me colonne que celle de la cellule-memoire 
consid6ree. 

Par ailleurs, les moyens de polarisation appliquent une tension 
identique sur la source du transistor d'accfcs et le drain du transistor h. 
grille flottante de chaque cellule-memoire de ladite colonne, diff£rente 
de la celluie-mgmoire consid£ree, de fa9on b ce que les autres cellules- 
m6moires de la colonne ne soient pas sollicit£es. 

Enfin, les moyens de polarisation MPL2 rendent bloqu6s les 
transistors d'accfes des cellules-m6moires appartenant a une autre 
colonne que celle de la cellule-mSmoire considSree. 

A titre d'exemple, comme illustr6 sur la figure 7, pour 
programmer la cellule CEL^, les moyens de polarisation MPL2 
appliquent par exemple une tension VMTL = 1,7 volts sur la couche de 
materiau de grille MTLj de la colonne CLj. 

Par ailleurs, ils appliquent une tension VLC 6gale par exemple 
& 5 volts, sur tous les contacts de source SLC. En consequence, la 
difference de tension grille/source de tous les transistors d'acces de 
toutes les cellules de la colonne CLj est egale a - 3,3 volts, ce qui rend 
par consequent tous ces transistors d'acces passants. 

Les moyens de polarisation MPL2 appliquent alors une tension 
VBL egale h 0 volt sur le contact BLC (ligne de bit) et ils appliquent 
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des tensions VBK, VPSB et VZ1 respectivement egales k 5 volts, 0 
volt et 5 volts sur respectivement les contacts BK, PSB et PCI. 
La cellule est alors programmee par electrons chauds. 
A cet egard, il convient de noter ici que l'invention est 

5 remarquable en ce sens que puisque la couche de materiau de grille 
MTLj forme une equipotentielle, tous les transistors d'acces, c'est-il- 
dire tous les transistors d'acces elementaires sont passants, et 
contribuent & fournir le courant de programmation & la cellule 
considered Bien entendu, la contribution majoritaire est fournie par le 

10 transistor d'acces de la cellule et la contribution d'un transistor d'acces 
est d'autant plus faible que ce transistor d'acces est eloign6 de la 
celiule-memoire & laquelle on accede. 

Bien entendu, puisque Ton ne souhaite acceder qu'a une seule 
cellule de cette colonne et que tous les transistors d'acces des cellules 

15 de cette colonne sont passants, il convient alors, afin de ne pas 
sollicker les autres cellules CEL mj (m different de i).. de la m§me 
colonne, d'appliquer des tensions egales sur les contacts BLC et SLC 
de ces cellules-memoires. En d'autres termes, puisque dans le cas 
present, la tension VSLC est fixee & 5 volts, on appiiquera sur les. 

20 drains (iigne de bit) des autres cellules de la colonne, une tension de 5 
volts. 

En ce qui concerne les cellules CEL mn (n different de j), c'est- 
&-dire les cellules appartenant aux autres colonnes que la colonne 
comportant la cellule k laquelle on accede, les moyens de polarisation 
25 MPL2 appliquent sur les grilles des transistors d'acces MTL Q une 
tension VMTL 6gaie & la tension VSLC. Ainsi, tous les transistors 
d'acces des cellules de ces autres colonnes sont bloqu6s puisque la 
diff6rence de tension grille/source est nulle. 

II convient de noter ici que Ton a ainsi realise" une tres bonne 
30 isolation entre deux lignes de bits voisines. 

Si Ton souhaite maintenant acceder k la cellule CEL^ en 
lecture, les moyens de polarisation MPL2 appliquent une tension egale 
k 0 volt sur les grilles des transistors d'acces et une tension egale h 3,3 
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possfcdent un 6tat d'effacement dans lequel ils sont aptes a effacer au 
moins une colonne de cellules-m6moires. 

Dans chacun de ces etats, les moyens de polarisation sont aptes 
a appliquer des tensions pr6d6termin6es sur les sources et les grilles 
des transistors d'acces, ainsi que sur les drains et les substrats des 
transistors & grille fiottante des cellules, ainsi que sur les premieres 
zones actives RG1. 

Considerons maintenant le cas oft Ton souhaite acceder h. la 
cellule CELjj, cette cellule appartenant h la ligne i et k la colonne j 
(figure 7), 

D'une fagon generate, pour acceder k une cellule-memoire en 
lecture ou en programmation, les moyens de polarisation MPL2 
rendent passants les transistors d'accfcs des cellules-m6moires 
appartenant a la mSme colonne que celle de la cellule-memoire 
consid6r6e. 

Par ailleurs, les moyens de polarisation appliquent une tension 
identique sur la source du transistor d'accfcs et le drain du transistor h 
grille fiottante de chaque cellule-memoire de ladite colonne, diff6rente 
de la cellule-memoire consider, de fagon k ce que les autres cellules- 
m6moires de la colonne ne soient pas sollicit6es. 

Enfin, les moyens de polarisation MPL2 rendent bloquSs les 
transistors d'accfes des cellules-m6moires appartenant a une autre 
colonne que celle de la cellule-memoire consideree. 

A titre d'exemple, comrae iilustr6 sur la figure 7, pour 
programmer la cellule CEL^, les moyens de polarisation MPL2 
appliquent par exemple une tension VMTL = 1,7 volts sur la couche de 
materiau de grille MTLj de la colonne CL r 

Par ailleurs, ils appliquent une tension VLC egale par exemple 
k 5 volts, sur tous les contacts de source SLC. En consequence, la 
difference de tension grille/source de tous les transistors d'acces de 
toutes les cellules de la colonne CLj est egale a - 3,3 volts, ce qui rend 
par consequent tous ces transistors d'acces passants. 

Les moyens de polarisation MPL2 appliquent alors une tension 
VBL egale h 0 volt sur le contact BLC (ligne de bit) et ils appliquent 
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des tensions VBK, VPSB et VZ1 respectivement Sgales k 5 volts, 0 
volt et 5 volts sur respectivement les contacts BK, PSB et PCI. 

La cellule est alors programm6e par electrons chauds. 

A cet 6gard, il convient de noter ici que l'invention est 
remarquable en ce sens que puisque la couche de materiau de grille 
MTLj forme une equipotentielle, tous les transistors d'accfes, c'est-k- 
dire tous les transistors d'acc&s 616mentaires sont passants, et 
contribuent k fournir le courant de programmation & la cellule 
consideree. Bien entendu, la contribution majoritaire est fournie par le 
transistor d'accfcs de la cellule et la contribution d'un transistor d'acces 
est d'autant plus faible que ce transistor d'acces est 61oign6 de la 
celiule-memoire k laquelle on accede. 

Bien entendu, puisque Ton ne souhaite acceder qu'a une seule 
cellule de cette colonne et que tous les transistors d'accfes des cellules 
de cette colonne sont passants, il convient alors, afin de ne pas 
sollicker les autres cellules CEL mj (m different de i). de la m§me 
colonne, d'appliquer des tensions egales sur les contacts BLC et SLC 
de ces cellules-memoires. En d'autres termes, puisque dans le cas 
present, la tension VSLC est fixee k 5 volts, on appliquera sur les. 
drains (ligne de bit) des autres cellules de la colonne, une tension de 5 
volts. 

En ce qui concerne les cellules CEL m0 (n different de j), c'est- 
&-dire les cellules appartenant aux autres colonnes que la colonne 
comportant la cellule k laquelle on accede, les moyens de polarisation 
MPL2 appliquent sur les grilles des transistors d'acc&s MTL n une 
tension VMTL egale & la tension VSLC. Ainsi, tous les transistors 
d'accfcs des cellules de ces autres colonnes sont bloqu6s puisque la 
difference de tension grille/source est nulle. 

II convient de noter ici que Ton a ainsi r£alis6 une tr&s bonne 
isolation entre deux lignes de bits voisines. 

Si Ton souhaite maintenant acc6der & la cellule CEL V} en 
lecture, les moyens de polarisation MPL2 appliquent une tension egale 
h. 0 volt sur les grilles des transistors d'accfcs et une tension 6gale I 3,3 
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volts sur les sources des transistors d'acces, de fagon h rendre les 
transistors d'acc&s des cellules de la colonne passants. 

Dans cet etat de lecture, on limite volontairement la difference 
de tension drain/source du transistor h. grille flottante - 1 volt de 
5 fa$on a eviter une reprogrammation trfes lente de la cellule-memoire. 
On choisira alors une tension sur le drain egale & 2,3 volts. Le substrat 
BK sera polaris6 & 3,3 volts. On appliquera 6galement par exemple la 
masse sur la prise de contact PSB et 3,3 volts sur la prise de contact 
PCI. 

10 L'effacement des cellules de deux colonnes voisines est du type 

Fowler-Nordheim. Plus pr6cis6ment, dans cet etat d'effacement, les 
moyens de polarisation provoquent un effacement du type Fowler- 
Nordheim en appliquant une tension sur les premieres zones actives 
RG1 beaucoup plus elev6e que celle appliquee sur les regions de 
15 source des transistors d'accfes et sur les r6gions de drain et de substrat 
des transistors & grille flottante. 

Ainsi, h titre indicatif, comme illustrS sur la figure 8, les 
moyens de polarisation MPL2 pourront appliquer une tension VZ1 sur 
la prise de contact PCI 6gale & 11 volts tandis que la masse sera 
20 appliquee sur toutes les autres prises de contact. 

II convient de noter ici que le fait que la source du transistor a 
grille flottante de la cellule-memoire soit elle-meme flottante, est 
compatible avec un effacement du type Fowler-Nordheim via la 
premiere zone active RG1. En effet, la source flottante du transistor 
25 est tir6e k la masse par le point-memoire lui-mSme. 

Bien entendu, dans la variante illustr6e sur les figures 5 et 6, 
on pourra utiliser une isolation du type de celle illustree sur les 
figures 1, 2 et 3 pour isoler mutuellement les diff6rentes regions 
actives RG1, RG2 et RG3 du point-m6moire. 



30 
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REVINDICATIONS 



1. Dispositif semiconducteur de m6moire, comprenant une 
cellule-m6moire non volatile programmable et effa9able 
electriquement k une seule couche de materiau de grille et comportant 
un transistor a grille flottante et une grille de commande, caract6rise 
par le fait que les r6gions de source (S), de drain (D) et de canal du 
transistor a grille flottante forment la grille de commande et par le fait 
que la celluie-m€moire comporte une zone di£lectrique (ZTN) disposee 
entre une premiere partie (PI) de la couche de materiau de grille et 
une premiere zone active semiconductrice (RG1) Electriquement isol6e 
d'une deuxifcme zone active (RG2) incorporant la grille de commande, 
cette zone di61ectrique formant une zone tunnel (ZTN) pour lors d'un 
effacement de la cellule, le transfert vers ladite premifere zone active 
des charges stockees dans la grille flottante. 

2. Di : spositif selon la revendication 1, caract6rise par le fait 
que la valeur capacitive de la zone tunnel (ZTN) est inferieure ou 
6gale k 30% de la valeur capacitive totale entre la couche de materiau 
de grille et V ensemble des zones actives de la cellule-m6moire. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 par le 
fait que le transistor a une grille annulaire (FG), et par le fait que la 
couche de mat6riau de grille comporte outre ladite grille annulaire 
(FG) et ladite premiere partie (PI), une partie de liaison (PL) entre 
cette premiere partie et la grille annulaire. 

4. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la premiere zone active (RG.l) et la 
deuxi£me zone active (RG2) sont electriquement isolees Tune par 
rapport k V autre par des jonctions PN destin6es a gtre polarisees en 
inverse. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract6rise par le fait 
que la premiere zone active (RG1) et la deuxifcme zone active (RG2) 
sont electriquement isolees Tune par rapport & V autre en surface par 
une region d'isolation (STI). 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 par le fait 
que la premiere zone active r6alisee dans une premiere region de 
substrat (RG1) ayant un premier type de conductivity, par le fait que la 
deuxieme zone active est realis6e dans une deuxifcme region de 
substrat (RG2) ayant egalement le premier type de conductivite, par le 
fait que la premiere r6gion de substrat et la deuxifeme region de 
substrat sont s6parees par une troisifcme r6gion de substrat (RG3) ayant 
un deuxieme type de conductivity different du premier, et par le fait 
que la region d' isolation s'6tend entre la premiere region de substrat et 
la deuxieme region de substrat et comporte un orifice debouchant sur 
une zone de prise de contact (PSB) de ia troisifcme r6gion 
semiconductrice. 

7. Dispositif selon la revendication 4, caracteris6 par le fait 
que la premiere zone active r6alisee dans une premiere region de 
substrat (RG1) ayant un premier type de conductivity, par le fait que la 
deuxieme zone active est realis£e dans une deuxifcme region de 
substrat ayant 6galement le premier type de conductivity, par le fait 
que la premiere region de substrat et la deuxieme region de substrat 
sont separSes par une troisifeme region de substrat (RG3) ayant un 
deuxieme type de conductivity different du premier, et par le fait que 
la couche de materiau de grille (FG, PI, P2) s'etend intSgralement au 
dessus des trois regions de substrat sans chevaucher de r6gion 

d'isolation (STI). 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracterise par le 
fait que la premifere r6gion de substrat (RG1) comporte en surface une 
zone de prise de contact (PCI) ayant le premier type de conductivity. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracteris6 par le fait 
que la premiere region de substrat (RG1) comporte en outre une zone 
surfacique (ZS) ayant le deuxieme type de conductivite et s'6tendant 
autour de ladite zone tunnel, cette zone surfacique (ZS) etant 
electriquement reliee & ladite zone de prise de contact (PCI). 

10. Dispositif selon l'une des revendications pr6cedentes, 
caract6rise par le fait que le transistor est un transistor PMOS. 
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11. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caract6ris£ par le fait qu'il comporte un plan-m6moire comportant 
plusieurs cellules-memoires, chaque cellule-m6moire 6tant affect6e 
d'un transistor d'acces. 
5 12. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 

caract£ris6 par le fait qu'il comporte en outre des moyens de 
polarisation (MPL) poss6dant un etat de programmation de la cellule- 
m£moire, un 6tat de lecture de la cellule-memoire, et un 6tat 
d'effacement de la cellule-m6moire, par le fait que dans chacun des 

10 6tats, les moyens de polarisation sont aptes & appliquer des tensions 
pr6determinees sur la source, le drain et le substrat du transistor et sur 
la premiere zone active, et par le fait que dans l'6tat d'effacement les 
moyens de polarisation provoquent un effacement du type Fowler- 
Nordheim en appliquant une tension sur la premiere zone active 

IS beaucoup plus elev6e que celles appliquees sur les r6gions de source, ■ 
de drain et de substrat du transistor. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caract6ris6 par le fait* 
que dans l'etat d'effacement, les moyens de polarisation (MPL)' 
appliquent des tensions 6gales sur les regions de source, de drain et de 

20 substrat du transistor. 

14. Dispositif selon Tune des revendications 12 ou 13, 
caract6ris6 par le fait que dans l'etat de programmation, les moyens de 
polarisation (MPL) provoquent une programmation par porteurs chauds 
au niveau du transistor. 

25 15. Dispositif selon Tune des revendications 12 ou 13, 

caracterise par le fait que dans l'6tat de programmation, les moyens de 
polarisation (MPL) provoquent une programmation du type Fowler- 
Nordheim en appliquant sur les regions de source, de drain et de 
substrat du transistor des tensions egales beaucoup plus 61evees que 

30 celle appliqu6e sur la premifere zone active. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 12 & 15, 
caracterise" par le fait que dans l'6tat de lecture, la difference de 
tension drain/source est limitee & 1 volt en valeur absolue. 
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17. Dispositif selon la revendication 11, caracteris6 par le fait 
que le transistor d'acces (TACS,) affectd a une cellule-memoire 
encadr6e par deux cellules-memoires adjacentes situees dans une 
meme colonne que ladite cellule-memoire consid6r6e comporte un 
premier transistor d'acces elementaire (TACSEL1,) specifiquement 
associe a ladite cellule-m6moire et un deuxieme (TACSEL2,) et un 
troisieme (TACSEL3 S ) transistor d'acces elementaires respectivement 
communs aux deux transistors d'acces respectivement affect6s aux. 
deux cellules-memoires adjacentes, par le fait que la source (SLC) du 
transistor d'acces (TACS,) forme la source du premier transistor 
d'acces 616mentaire tandis que le drain du premier transistor d'acces 
elementaire forme une partie de la source du transistor a grille 
flottante de la cellule-memoire, et par le fait que le dispositif 
comporte en outre des moyens de polarisation (MPL2) aptes a 
selectionner au moins une cellule-m6moire en programmation et en 
lecture et effacer le plan memoire par bloc de cellules. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caract6ris6 par le fait 
que les moyens de polarisation (MPL2) sont aptes a appliquer une 
meme tension de polarisation de source sur les sources respectives des 
transistors d'acces affectes respectivement aux cellules-m6moires 
d'une meme colonne, une meme tension de polarisation de grille sur 
les grilles respectives des transistors d'acces affectds respectivement 
aux cellules-m6moires d'une mSme colonne, et une meme tension 
d'effacement sur les premieres zones actives respectives des cellules- 
memoires d'au moins une mSme colonne. 

19. Dispositif selon la revendication 17 ou 18, caracteris6 par 
le fait que le transistor d'acces (TACS;) affect6 a une cellule-m6moire 
entoure partiellement le transistor a grille flottante de la cellule- 
memoire. 

20. Dispositif selon la revendication 19, caracterise par le fait 
que chaque colonne (CL,) de cellules-memoires comporte une couche 
de materiau de grille (MTLj) poss6dant une partie principale (PMTLj) 
s'6tendant dans le sens de la colonne le long et en vis-a-vis de tous les 
transistors a grille flottante des cellules, par le fait que la grille du 
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premier transistor 616mentaire d'un transistor d'acces affect6 k une 
cellule-m6moire comporte la portion de ladite partie principale de la 
couche de rnat6riau de grille situee en vis-^-vis du transistor k grille 
flottante de ladite cellule, par le fait que couche de matenau de grille 
comporte au niveau de chaque cellule-m6moire, une deuxieme portion 
616mentaire (E2MTLj) raccordee a la partie principale et s'etendant 
sensiblement perpendiculairement k cette partie principale d'un c6t6 
du transistor k grille flottante de la cellule de facon k former une 
partie de la grille du deuxieme transistor elementaire du transistor 
d'acces, ainsi qu'une troisieme portion elementaire (ESMTLj) 
raccord6e k la partie principale et s'fitendant sensiblement 
perpendiculairement k cette partie principale de l'autre cot6 du 
transistor k grille flottante de la cellule de facon k former une partie 
de la grille du troisieme transistor elementaire du transistor d'acces, et 
par le fait que ladite deuxieme portion elementaire associee k une 
cellule-memoire forme la troisieme portion elementaire associee k 
i'une des deux cellules-m6moires adjacentes, tandis que ladite 
troisieme portion elementaire associee k la cellule-memoire forme la 
deuxieme portion elementaire associee a 1' autre des deux ceilules- 
memoires adjacentes. 

21. Dispositif selon Tune des revendications 17 k 20, 
caract6ris6 par le fait que les moyens de polarisation (MPL2) 
possedent un dtat de programmation dans lequel ils sont aptes k 
programmer une cellule-memoire, un 6tat de lecture dans lequel ils 
sont aptes & lire une cellule-memoire, et un etat d'effacement dans 
lequel ils sont aptes k effacer au moins une colonne de cellules- 
memoires, par le fait que dans chacun des etats, les moyens de 
polarisation sont aptes k appliquer des tensions predetermines sur les 
sources et les grilles des transistor d'acces, ainsi que sur les drains et 
les substrats des transistors a grilles flottantes des cellules et sur les 
premieres zones actives, et par le fait que dans T6tat d'effacement les 
moyens de polarisation provoquent un effacement du type Fowler- 
Nordheim en appliquant une tension sur les premieres zones actives 
beaucoup plus elev6es que celles appliquees sur les regions de source 




1er depot 



26 

des transistors d'accfcs, et sur les regions de drain et de substrat des 
transistors & grilles flottantes. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterisd par le fait 
que pour acceder a une cellule-memoire en lecture, ou en 

5 pro gr animation, les moyens de polarisation (MPL2) rendent passants 
les transistors d'acc&s des celiules-memoires appartenant a la mSme 
colonne que celle de la cellule-m6moire consid<£r6e, appliquent une 
tension identique sur la source du transistor d'acces et le drain du 
transistor & grille flottante de chaque cellule-memoire de ladite 

10 colonne diff6rente de la cellule-memoire consideree, et rendent 
bloques les transistors d'acces des cellules-m6moires appartenant une 
autre colonne que celle de la cellule-m6moire consid6ree. 

23. Dispositif selon Tune des revendications prec6dentes, 
caracteris6 par le fait qu'il forme une mSmoire du type EEPROM ou du 

15 type FLASH. 

24. Circuit int6gr£, caracterisd par le fait qu'il comporte un 
dispositif selon Tune des revendications 1 h 23. 
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FIG.3 




1 er depot 



4/8 



ov 



0VPC1 



ov 



11V PC1 



J PS& S 5V 




^BK5V 



D OV 

<y r PSB s iiv 




C-BK11V 



^BK3,3V 



D 2,3V 



/ PSB S OV 



-<=-BKOV 



Programmation 
"electrons chauds" 



Programmation 
"Fowler-Nordheim" 



Lecture 



Efface ment 
"Fowler-Nordheim" 



VS VD VZ1 VBK 

t t t t 



MPL 



D OV 



-VPSB 




1er depot 




1 er depot 



7/8 

FIG.7 




Acces CEL. jj 




CEL mn 
SLC = MTL n 



CELmj 
m * i 
BLC = SLC 



Programmation 



CEL 

MTLj = 
SLC = 
BLV = 
BK = 
PSB = 
PC1 = 



IJ 



1,7V 

5V 

OV 

5V 

OV 

5V 



Lecture 



CEL 

MTLj = 
SLC = 
BLV = 
BK = 
PSB = 
PC1 = 



»J 

OV 

3,3V 

2,3V 

3,3V 

OV 

3,3V 



VSLC VMTL VBL VBK 

MM 




1er depot 



8/8 



FIG.8 



Effacement 
cellules colonnej et colonnej+1 

PC1 = 11V 

SLC = OV 

BLC = OV 

PSB = OV 

BK = OV 

MTL = OV 



VSLC VMTL VBL VBK 

t t t t 

MPL2 




regue le 20/08/02 



NATIONAL D* 
VA PROFtlltTS 
IMOUsnoltWLB 



CERT8FICAT D'UTlLITt 

Code de ta proprifete intellectual e - Uvre VI 



MM 



N° 11235*02 



DEPARTEW1ENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Pttersbourg 
75800 Paris Cedex 08 



DESIGNATION DMNVENTEUR(S) Page N° 1. . / . 1 . 
(Si le demandeur n r est pas Tinventeur ou I'unique inventeur) 



[ Vos references pour ce dossier 

I (facidtatif) 


B 02/1763 FR/FZ J 


N° D'ENREGISTRENIENT NATIONAL 


nSntKti^U 1 


I T1TRE DE LMNVENTION (200 caracttres ou espaces maximum) I 

I Dispositif semiconducteur de memoire, non volatile, programmable et effacable I 
I 61ectriquement, a une seule couche de mat£riau de grille, et plan memoire I 
I correspondant . I 


J LE(S) DEMANDEUR(S) : I 
f Societe Anonyme dite : STMicroelectronics SA 


IdESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S):(Indiquezenhauta droite «Page N° 1/1» S'll y a plus de trois mventeurs, 1 
1 utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant te nornbre total de pages). 1 


1 Nom 


FOURNP -| 


1 Prenoms 


richard . 1 


1 Adresse 


Rue 


171 Chemin des fontanettes | 




Code postal et vIHe 


3B**n 1 1 IIMRTN — J 


J Societe d'apparter 


lance (facuttaHf) 




1 Nom 


nRAY _ _ J 


1 Prenoms 


Cyrille 1 


1 Adresse 


Rue j 


8 Place Condor cet J 


Code postal et ville 


3B37fl 1 FYRFNS : J 


1 Societe d'apparte 


nance (facultattf) 




| Nom 


GENDRIER ] 


1 Prenoms 


Philippe 1 


j Adresse 


Rue 


3 rue Aubert Dubayet 1 


Code postal et ville 


38000 1 GRENOBLE 1 


1 Societe d'apparte 






I DATE ET SIGNATURE(S) 

DU (DES) DEMANDEUR(S) 
1 OU DU MANDATA1RE 
I (Nom et qualrte du slgnataire) 


Paris, le 25 3uillet 2002 A 0 / 

A, CASALONGA >1 
(bm 92-1044i) 
Conseil en Propriete Industrielle 



Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



